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@) Schaltung zum Erzeugen von geregelten pulsweitenmodulierten (PWM) Ansteuerungssignalen fur eine 

getaktete Leistungsendstufe 
(57) Die Erfindung betrifft eine Schaltung zum Erzeugen 

von geregelten pulsweitenmodulierten Ansteuerungssi- 
gnalen fur eine getaktete Leistungsendstufe. Durch die 

Einbeziehung einer Regelschaltung mit einer Regelspan- 

nung und Anpassung dieser an den Variationsbereich des 

Ausgangssignals eines Spannungsgenerators wird er- 

reicht, daR der PWM-Betrieb ohne zusatzlichen Aufwand 

in den Dauerausschalt- und Dauereinschaltbetrieb uber- 

gehen kann. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Schaltung zum Erzeugen von 5 
geregelten pulsweitenmodulierten Ansteuerungssignalen 
fur eine getaktete Leistungsendstufe. 

Derartige getaktete Leistungsendstufen werden z. B. zur 
Ansteuerung von Elektromotoren verwendet, Es sind getak- 
tete Leistungsendstufen bekannt, die einen Mikrocomputer 10 
mit Highspeed-PWM-Ausgang verwenden. Die PWM-An- 
steuersignale konnen auch mittels hochgenauer und aufwen- 
diger elektronischer Schaltungen erzeugt werden. In jedem 
Fall ist ein erheblicher Aufwand zum Erzeugen der Ansteu- 
ersignale erforderlich und es sind beachtliche Anforderun- 15 
gen an die Spannungspegel und die Flankensteilheit der An- 
- steuersignale gestellt. AuBerdem gehen Toleranzen der Be- 
triebsparameter und der Schaltungselemente sowie Umwelt- 
einfliisse in das erzeugte PWM-Ansteuersignal ein. 

20 

Vorteile der Erfindung 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Schaltung der ein- 
gangs erwahnten Art zu schaffen, die mit minimalem Auf- 
wand auskommt, ohne zusatzlichen Aufwand vom getakte- 25 
ten Betrieb in den Dauereinschalt- und Dauerausschaltbe- 
trieb gehen kann und kleinere Anforderungen an die Be- 
triebsparameter, Umwelteinflusse und dgl. stellt. 

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch gelost, 
daB das Ansteuersignal fiir die Leistungsendstufe am Aus- 30 
gang eines Komparators oder schnellen Operationsverstar- 
kers abgegrifFen ist, dessen einem Eingang das Ausgangssi- 
gnal eines Spannungsgenerators zugefuhrt ist, welches sich 
periodisch zwischen einem unteren und einem oberen Span- 
nungswert verandert, daB dem anderen Eingang des Kompa- 35 
rators oder Operations vers tar kers eine Regelspannung zuge- 
fiihrt ist, deren GroBe von einem vorgegebenen extemen 
Sollwert und einem Istwert der Schaltung abhangt und daB 
bei einer Regelspannung im Variationsbereich der Aus- 
gangsspannung des Spannungsgenerators die Schaltung 40 
PWM-Taktbetrieb und beim Uber- oder Unterschreiten des 
Variationsbereiches im Dauereinschalt- oder Daueraus- 
schaltbetrieb betrieben ist. 

Bei dieser Schaltungsauslegung kann die Leistungsend- 
stufe beim Uberschreiten des oberen Spannungswertes bzw. 45 
beim Unterschreiten des unteren Spannungswertes des Aus- 
gangssignals des Spannungsgenerators ohne zusatzlichen 
Schaltungsaufwand dauerhaft ein- bzw. ausgeschaltet oder 
aus- bzw. eingeschaltet werden. Dies hangt alleine von der 
Anschaltung der Ausgangsspannung des Spannungsgenera- 50 
tors und der Regelspannung an die Eingange des Kompara- 
tors ab. Durch die vorgeschaltete Regelspannung sind die 
Anforderungen an die Spannungspegel, die Flankensteilheit 
usw. der Ausgangssignale des Spannungsgenerators mini- 
mal. Alle moglichen Toleranzen werden ausgeregelt, so daB 55 
die Leistungsendstufe eindeutig angesteuert und stets voll- 
standig durchgeschaltet wird, sob aid ein Ansteuersignal an- 
steht. 

Der Spannungsgenerator erzeugt nach einer bevorzugten 
Ausgestaltung ein sagezahnformiges Ausgangssignal. 60 

Die Ansteuerung des Komparators oder Operationsver- 
starkers kann nach weiteren Ausgestaltungen so vorgenom- 
men werden, daB bei einem Ausgangssignal des Spannungs- 
generators groBer als die Regelspannung das Ansteuersignal 
die Leistungsendstufe voll durchschaltet oder daB bei einem 65 
Ausgangssignal des Spannungsgenerators kleiner als die 
Regelspannung das Ansteuersignal die Leistungsendstufe 
voll durchschaltet. Dies wird allein durch die Belegung der 



Eingange des Komparators oder Operation sverstarkers er- 
reicht. 

Fur die Regelung ist vorgesehen, daB der Sollwert und der 
Istwert einer Reglerschaltung zugefuhrt sind, deren abgege- 
bene Regelspannung im Spannungswert von der GroBe der 
Abweichung des Istwertes vom Sollwert abhangt. Der Re- 
gelbereich wird dabei an den Variationsbereich des Aus- 
gangssignals des Spannungsgenerators angepaBt und ist gro- 
Ber als der Variationsbereich des Ausgangssignals des Span- 
nungsgenerators, damit der Ubergang in den Dauerein- 
schalt- und Dauerausschaltbetrieb gewahrleistet ist. 

Die Reglerschaltung kann als U-Regler, J-Regler oder P- 
Regler ausgebildet sein, dem die Ausgangsspannung, der 
Ausgangsstrom oder beides der Leistungsendstufe zuge- 
fuhrt wird. 

Eine gesteuerte einfachere Ansteuerung der Leistungs- 
endstufe laBt sich damit erreichen, daB der Regler-Schaltung 
als Istwert ein Teil der Versorgungsspannung der Schaltung 
zugefuhrt ist. 

Ein Spannungsgenerator mit minimalem Aufwand laBt 
sich dadurch schaffen, daB der Spannungsgenerator einen 
weiteren Komparator der schnellen Operationsverstarker 
aufweist, daB der eine Eingang des Komparators mit dem 
MittelanschluB eines ersten Spannungsteilers verbunden ist, 
daB ein Kondensator mit zwei in Reihe geschalteten Wider- 
standen einen zweiten Spannungsteiler bildet, daB dem an- 
deren Eingang des Komparators oder Operation sverstarkers 
der Spannungsabfall am Kondensator zugefuhrt ist, daB der 
Verbindungspunkt zwischen den beiden Widerstanden des 
zweiten Spannungsteilers mit dem Ausgang des weiteren 
Komparators und uber einen Koppelwiderstand mit dem ei- 
nen Eingang des weiteren Komparators verbunden ist und 
daB am Kondensator der Spannungsabfall als Ausgangs- 
spannung abgreifbar ist. 

Die getaktete Ansteuerung der Leistungsendstufe im ge- 
regelten PWM-Betrieb erfolgt im Variationsbereich des 
Ausgangssignals des Spannungsgenerators, wenn sich die 
Regelspannung in diesem Bereich verandert. 

Fiir den Dauereinschalt- und Dauerausschaltbetrieb kann 
jedoch vorgesehen sein, daB bei einer Regelspannung klei- 
ner als der untere Spannungswert des Ausgangssignals des 
Spannungsgenerators die Ansteuerung der Leistungsend- 
stufe unterbleibt, und daB bei einer Regelspannung groBer 
als der obere Spannungswert des Ausgangssignals des Span- 
nungsgenerators die Leistungsendstufe dauernd voll durch- 
geschaltet ist, oder daB bei einer Regelspannung groBer als 
der obere Spannungswert des Ausgangssignals des Span- 
nungsgenerators die Ansteuerung der Leistungsendstufe un- 
terbleibt, und daB bei einer Regelspannung kleiner als der 
untere Spannungswert des Ausgangssignals des Spannungs- 
generators die Leistungsendstufe dauernd voll durchge- 
schaltet ist. 

Bei Verbesserung der Ansteuerbedingungen fur die Lei- 
stungsendstufe, insbesondere, wenn diese aus mehreren par- 
allelgeschalteten Halbleiterelementen besteht, kann zudem 
vorgesehen sein, daB das Ansteuerungssignal der Leistungs- 
endstufe uber eine Treiberschaltung zugefuhrt ist. 

Ein definierter Einschalt- und Ausschaltzustand der 
Schaltung wird nach der Erfindung dadurch sichergestellt, 
daB der MasseanschluB des ersten Spannungsteilers mittels 
eines Schaltgliedes abschaltbar ist. 

Die Erfindung wird anhand eines in der Zeichnung darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispieles naher erlautert. 

Bei dem in der Zeichnung gezeigten Ausfuhrungsbeispie- 
les wird eine Leistungsendstufe LEST uber einen Kompara- 
tor U2B oder einen sehr schnellen Operationsverstarker an- 
gesteuert. Die Ansteuerspannung ust wird am Ausgang 
OUT des Komparators U2B abgegriffen. Am Ausgang 
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0UT3 der Leistungsendstufe LEST wird ein Istwert 1ST ab- 
genommen, der einer Regelschaltung RS zugefuhrt ist. Die- 
ser Istwert IST kann durch die Ausgangsspannung der Lei- 
stungsendstufe LEST gebildet sein. Es kann jedoch auch der 
Ausgangsstrom oder die Ausgangsspannung und der Aus- 
gangsstrom der Leistungsendstufe LEST zur Bildung des 
Istwertes IST herangezogen werden. Dies richtet sich nach 
der Ausbildung der Regelschaltung RS ais U-Regler, J-Reg- 
ler oder P-Regler. Am Ausgang OUT4 der Regelschaltung 
RS tritt eine Regelspannung ur auf, deren GroBe von der 
GroBe der Abweichung des Istwertes IST von einem vorge- 
gebenen externen Sollwert SOLL abhangt. 

Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel wird die Regelspan- 
nung ur dem Eingang - des Komparators U2B oder schnel- 
len Operationsverstarkers zugefuhrt. Ein Spannungsgenera- 
tor SPG liefert an seinem Ausgang OUT1 ein Ausgangssi- 
■ gnal usp, das sich periodisch zwischen einem unteren und 
oberen Spannungswert verandert. 

Dieses Ausgangssignal usp wird dem Eingang + des 
Komparators U2B zugefuhrt und kann von der Regelspan- 
nung ur auch unter- und uberschritten werden. Liegt die Re- 
gelspannung ur im Variationsbereich des Ausgangssignals 
usp, dann tritt am Ausgang OUT2 des Komparators ein An- 
steuersignal ust in den Zeitabschnitten auf, in denen das 
Ausgangssignal usp die Regelspannung ur ubersteigt. Es er- 
folgt eine PWM-Ansteuerung der Leistungsendstufe LEST, 
wobei die Impulswerte umso kleiner wird, je mehr sich die 
Regelspannung ur dem oberen Spannungswert des Aus- 
gangssignals usp nahert. Ubersteigt die Regelspannung ur 
den oberen Spannungswert des Ausgangssignals usp des 
Spannungsgenerators SPG, dann geht die Schaltung in den 
Dauerausschaltbetrieb Liber. Unterschreitet die Regelspan- 
nung ur den unteren Spannungswert des Spannungsgenera- 
tors SPG, dann geht die Schaltung in den Dauereinschaltbe- 
trieb uber. Dazu ist kein zusatzlicher Aufwand erforderlich. 
Es ist iediglich dafur zu sorgen, daB der Bereich der Regel- 
spannung ur den Variationsbereich des Ausgangssignals usp 
des Spannungsgenerators SPG uberdeckt und uber- und un- 
terschreitet. 

Wird die Anschaltung des Ausgangssignals usp und der 
Regelspannung ur am Komparator U2B vertauscht, dann 
wird die Betriebsweise der Schaltung wie folgt geandert, 
wobei wieder vorausgesetzt wird, daB die Regelspannung ur 
den Variationsbereich des Ausgangssignals usp uberdeckt 
sowie uber- und unterschreiten kann. Liegt die Regelspan- 
nung ur im Variationsbereich des Ausgangssignals, dann 
tritt am Ausgang OUT2 des Komparators U2B ein Ansteu- 
ersignal ust in den Zeitabschnitten auf, in denen das Aus- 
gangssignal usp die Regelspannung ur unterschreitet. Es er- 
folgt eine PWM-Ansteuerung der Leistungsendstufe LEST, 
wobei die Impulsweite umso kleiner wird je mehr sich die 
Regelspannung ur dem unteren Spannungswert des Aus- 
gangssignals usp des Spannungsgenerators SPG nahert. Un- 
. terschreitet die Regelspannung ur den unteren Spannungs- 
weg des Ausgangssignales usp, dann geht die Schaltung in 
den Dauerausschaltbetrieb uber, da am Ausgang OUT2 des 
Komparators U2B kein Ansteuersignal ust mehr auftritt. 
Uberschreitet die Regelspannung ur den oberen Spannungs- 
wert des Ausgangssignals usp des Spannungsgenerators 
SPG, dann geht die Schaltung in den Dauereinschaltbetrieb 
uber, da am Ausgang OUT2 des Komparators U2B dauernd 
ein Ansteuersignal ust ansteht. 

Im Regelfall ist die Regelschaltung RS so ausgelegt, daB 
sie am Ausgang OUT4 eine Regelspannung ur abgibt, wenn 
der anliegende Istwert IST kleiner ist ais der vorgegebene 
Sollwert SOLL. Die GroBe der Regelspannung ur hangt ab 
von der GroBe der Abweichung des Istwertes IST vom Soll- 
wert SOLL. Die Auslegung kann jedoch auch so gewahlt 



werden, daB die Regelspannung ur dann auftritt, wenn der 
Istwert IST groBer ist ais der Sollwert SOLL. Die Betriebs- 
weise der Schaltung kann also auch durch Vertauschen der 
Anschaltungen vom Istwert IST und Sollwert SOLL an der 

5 Regelschaltung RS verandert werden. 

Der Spannungsgenerator SPG ist vorzugsweise ais Sage- 
zahngenerator ausgebildet. Da mit dem Einbeziehen der Re- 
gelschaltung RS alle Toleranzen der Betriebsparameter, der 
Schaltungselemente und auch die Umwelteinflusse ausgere- 

10 gelt werden, kann ein Spannungsgenerator SPG eingesetzt 
werden, an dessen Ausgangssignal usp im Bezug auf Span- 
nungspegel und Flankensteilheit keine strengen Anforde- 
rungen gestellt werden miissen. Der Spannungsgenerator 
SPG laBt sich daher mit minimalem Aufwand realisieren. 

15 Der verwendete Spannungsgenerator SPG besitzt einen 
weiteren Komparator U1A oder sehr schnellen Operations- 
verstarker. 

An der Versorgungsspannung UBatt ist ein erster Span- 
nungsteiler aus den in Reihe geschalteten Widerstanden Rl 

20 und R2 angeschaltet. Der MittelanschluB des ersten Span- 
nungsteilers ist mit dem einen Eingang + des weiteren Kom- 
parators U1A verbunden. Ein zweiter Spannungsteiier be- 
steht aus der Reihenschaltung von zwei Widerstanden R4 
und R5 sowie eines Kondensators CI. Der Spannungsabfall 

25 an dem Kondensator CI ist dem anderen Eingang - des wei- 
teren Komparators U1A zugefuhrt und wird ais Ausgangs- 
spannung usp zu dem Eingang + des Komparators U2B wei- 
tergeleitet. Der AnschluB zwischen den in Reihe geschalte- 
ten Widerstanden R4 und R5 fuhrt uber einen Koppelwider- 

30 stand R3 zum MittelanschluB des ersten Spannungsteilers 
und ist mit dem Ausgang des weiteren Komparators U1A 
verbunden. Mit diesem Schaltungsaufbau wird der Konden- 
sator CI in einen Lade- und einen Entladestromkreis einbe- 
zogen, wobei die Ladezeitkonstante mit Rges.Cl und die 

35 Entladezeitkonstante mit R5.C1 gegeben sind. Der Quelle- 
ninnenwiderstand Rges ist dabei eine Funktion von Rl, R2, 
R3, R4, und R5. Am Ausgang OUT1 des Spannungsgenera- 
tors SPG entsteht daher ein sagezahnformiges Ausgangssi- 
gnal usp, dessen Flanken durch die Lade- und Entladezeit- 

40 konstante bestimmt werden. Der Schaltungsaufwand fur den 
Spannungsgenerator SPG ist auf ein Minimum reduziert, 
wie ein Vergleich mit einem Sagezahngenerator nach der 
DE 31 05 253 Al zeigt. Dieser bekannte Sagezahngenerator 
erfordert zwei RC-Glieder. Die Widerstande Rl bis R5 des 

45 Spannungsgenerators SPG konnen zu einem Widerstands- 
netzwerk zusammengefaBt werden, so daB der Aufwand an 
Schaltungselementen noch weiter reduziert ist. 

Der weitere Komparator U1A oder Operationsverstarker 
dient in diesem Schaltungsaufbau ais Schalter, der den Kon- 

50 densator CI periodisch abwechselnd in einen Lade- bzw. 
Entladestromkreis einbezieht. Sind die Widerstande Rl, R2 
und R3 gleich groB und kann der wesentiich niederohmigere 
Widerstand R4 vernachlassigt werden, dann wird je nach 
Schaltstellung des Komparators U1A der Widerstand R3 

55 dem Widerstand R2 oder Rl parallelgeschaltet. Dies fuhrt 
dazu, daB am Eingang + des Komparators Ul A entweder die 
Spannung + 2/3 UBatt oder + 1/3 UBatt anliegt. Diese bei- 
den Spannungswerte bestirnmen die Schaltpunkte des Kom- 
parators U1A, die Lade- und Entladespannung des Konden- 

60 sators CI und damit den unteren und oberen Spannungswert 
der Ausgangsspannung usp des Spannungsgenerators SPG. 
Die Anstiegsflanke der Ausgangsspannung usp wird durch 
die Zeitkonstante des Ladestromkreises mit Rges.Cl und 
die Abfallflanke durch die Zeitkonstante des Entladestrom- 

65 kreises mit R5.C1 bestimmt. Dabei ist Rges der Quellenin- 
nenwiderstand eine Funktion f(Rl, R2, R3, R4, R5). Werden 
die Anschaltungen an den Eingangen + und - des weiteren 
Komparators U1A vertauscht, dann werden auch Lade- und 
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Entladestromkreis und damit Anstiegs- und Abfallflanken 
der sagezahnformigen Ausgangsspannung usp vertauscht. 

Ein definierter Einschalt- und Ausschaltzu stand der 
Schaltung laBt sich dadurch sicherstellen, daB der Massean- 
schluB des ersten Spannungsteilers mittels eines Schaltglie- 5 
des abschaltbar ist. Auf diese Weise wird erreicht, daB der 
Komparator U1A nicht mehr angesteuert wird und keine 
Ausgangsspannung mehr abgibt, wenn am Spannungsteiler 
aus den Widerstanden Rl und R2 kein Massepotential an- 
liegt. 10 

Patentanspriiche 

1. Schaltung zum Erzeugen von geregelten pulsweiten 
modulierten (PWM) Ansteuerungssignalen fur eine ge- 15 
taktete Leistungsendstufe, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Ansteuerungssignal (USt) fiir die Leistungs- 
endstufe (LEST) am Ausgang (OUT2) eines Kompara- 
tors (U2B) oder schnellem Operations vers tarkers abge- 
griffen ist, dessen einem Eingang (+ oder -) das Aus- 20 
gangssignal (USP) eines Spannungsgenerators (SPG) 
zugefuhrt ist, welches sich periodial zwischen einem 
unteren und einem oberen Spannungswert verandert, 

daB dem anderen Eingang (+ oder -) des Komparators 
(U2B) oder Operationsverstarkers eine Regelspannung 25 
(uv) zugefuhrt ist, deren GroBe von einem vorgegebe- 
nen externen Sollwert (SOLL) und einem Istwert (IST) 
der Schaltung abhangt, und 

daB bei einer Regelspannung (ur) im Variationsbereich 
der Ausgangsspannung (USP) des Spannungsgenera- 30 
tors (SPG) die Schaltung im PWM-Taktbetrieb und 
beim Uber- oder Unterschreiten des Variationsberei- 
ches im Dauereinschalt- oder Dauerausschaltbetrieb 
betrieben ist. 

2. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 35 
net, daB der Spannungsgenerator (SPG) ein sagezahn- 
formiges Ausgangssignal (USP) erzeugt. 

3. Schaltung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei einem Ausgangssignal (USP) des 
Spannungsgenerators (SPG) groBer als die Regelspan- 40 
nung (ur) das Ansteuerungssignal (UST) die Leistungs- 
endstufe (LEST) voll durchschaltet. 

4. Schaltung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei einem Ausgangssignal (USP) des 
Spannungsgenerators (SPG) kleiner als die Regelspan- 45 
nung (ur) das Ansteuersignal (UST) die Leistungsend- 
stufe (LEST) voll durchgeschaltet. 

5. Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Sollwert (SOLL) und 
der Istwert (IST) einer Regler-Schaltung (RS) zuge- 50 
fuhrt sind, deren abgegebene Regelspannung (ur) im 
Spannungswert von der GroBe der Abweichung des Ist- 
wertes (IST) vom Sollwert (SOLL) abhangt. 

6. Schaltung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Regler-Schaltung (RS) als U-Regler ausge- 55 
bildet ist, dem als Istwert (IST) die Ausgangsspannung 
der Leistungsendstufe (LEST) zugefuhrt ist. 

7. Schaltung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Regler-Schaltung (RS) als J-Regler ausge- 
bildet ist, dem als Istwert (IST) der Ausgangsstrom der 60 
Leistungsendstufe (LEST) zugefuhrt ist. 

8. Schaltung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Regler-Schaltung (RS) als P-Regier ausge- 
bildet ist, dem als Istwert (IST) die Ausgangsspannung 
und der Ausgangsstrom der Leistungsendstufe (LEST) 65 
zugefuhrt ist. 

9. Schaltung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Regler-Schaltung (RS) als Istwert (IST) 
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ein Teil der Versorgungsspannung (UBatt) der Schal- 
tung zugefuhrt ist. 

10. Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, 

daB der Spannungsgenerator (SPG) einen weiteren 
Komparator (U1A) oder schnellen Operationsverstar- 
ker aufweist, 

daB der eine Eingang (+ oder -) des Komparators 
(U1A) mit dem MittelanschiuB eines ersten Span- 
nungsteilers (Rl, R2) verbunden ist, 
daB ein Kondensator (U) mit zwei in Reihe geschalte- 
ten Widerstanden (R4, R5) eine zweiten Spannungstei- 
ler (R4, R5, CI) bildet, 

daB dem anderen Eingang (- oder +) des Komparators 
(Ul A) oder Operationsverstarkers der Spannungsabfali 
am Kondensator (U) zugefuhrt ist, daB der Verbin- 
dungspunkt zwischen den beiden Widerstanden (R4, 
R5) des zweiten Spannungsteilers (R4, R5, CI) mit 
dem Ausgang (OUT1) des weiteren Komparators 
(Ul A) und uber einen Koppelwiderstand (R3) mit dem 
Eingang (+) des weiteren Komparators verbunden ist, 
und 

daB am Kondensator (CI) der Spannungsabfali (U1A) 
als Ausgangsspannung (USP) abgreifbar ist. 

11. Schaltung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, 

daB bei einer Regelspannung (ur) kleiner als der untere 
Spannungswert des Ausgangssignals (USP) des Span- 
nungsgenerators (SPG) die Ansteuerung der Leistungs- 
endstufe (LEST) unterbleibt, und 
daB bei einer Regelspannung (ur) groBer als der obere 
Spannungswert des Ausgangssignals (USP) des Span- 
nungsgenerators (SPG) die Leistungsendstufe (LEST) 
dauernd voll durchgeschaltet ist. 

12. Schaltung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, 

daB bei einer Regelspannung (ur) groBer als der obere 
Spannungswert des Ausgangssignals (USP) des Span- 
nungsgenerators (SPG) die Ansteuerung der Leistungs- 
endstufe (LEST) unterbleibt, und 

daB bei einer Regelspannung (ur) kleiner als der untere 
Spannungswert des Ausgangssignals (USP) des Span- 
nungsgenerators (SPG) die Leistungsendstufe (LEST) 
dauernd voll durchgeschaltet ist. 

13. Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Ansteuerungssignal 
(UST) der Leistungsendstufe (LEST) uber eine Trei- 
berschaltung zugefuhrt ist. 

14. Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB mehrere Leistungsendstu- 
fen (LEST) parallelgeschaltet sind. 

15. Schaltung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Widerstande (Rl, R2, R3, R4, R5) des 
Spannungsgenerators (SPG) zu einem Widerstandsne- 
benwert zusammengefaBt sind. 

16. Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB der MasseanschluB des er- 
sten Spannungsteilers (Rl, R2) mittels eines Schalt- 
gliedes (S) abschaltbar ist. 
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